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Abstract

This study was carried out to optimize the production of immature green cherry tomato pickles and to produce green 

cherry tomato pickles of good sensory quality. The composition of immature green cherry tomato pickles was optimized 

using a central composition design with 3 variables and 3 levels. The overall acceptability score, based on sensory evaluation, 

was best, when the immature green cherry tomato pickles contained 231 g of vinegar, 52.6 g of salt, 168.3 g of sugar, 

204 g of tomatoes, and 231 ㎖ of water. The statically predicted optimal formulation of immature green cherry tomato 

pickles on overall acceptability value was 33.54%(w/w) of vinegar, 7.64%(w/w) of salt, 25.28%(w/w) of sucrose, 

33.54%(w/w) of water. The optimal conditions for producing immature green cherry tomato pickles should consider the 

factors of time and temperature of storage. 
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서 론   

피클  채  과 에 산, 염, 탕, 향신료 등  사용하여 

맛과 장  향상시킨 것 , 사용하는 향신료에 라 강

한 향과 독특한 맛에 해 식  가시키는 역할  한다. 

근 경  에  득  비  도 변

에 라 내에 도 피 , 햄 거, 탈리안 식 , 시칸 식

, 프라 드 치킨 등  양식 리  가공  비가 

 가함에 라, 피클  들 리  함께  측

에    보여 비량  가하고 , 에 라 

다양한 재료  용한 피클  고 다(Kim & Joo 

2004; Jung 등 2004).

러한 피클에 한 연 는  피클 질에 한 도

 염 도에 한 연 ,  피클  숙   연 에 한 

연 , 당근과  용한 피클에 한 도 사, 순   

피클  장에  능  특 에 한 연  등  다(Bell 

& Etchelles 1961; Demain & Phaff 1957; Etchelles & Jones 

1943; Lee & Kim 2000; Pederson CS 1932).

토마토(Lycopersicon esculentum)는 통 식 목 가지과에 

하는 생  남미 안 스 산맥  원산지  알

 , 우리나라에 들어  시 에 한 한  료

는 아니지만, 17  수  지 「지 (芝峰類設)」에

는 토마토가 남만시(南蠻枾)  어 어 그  

었  것  여겨진다(Kang IH 1997; Kim 등 2003). 토마토
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는 1927 경  보  시 했고, 1960 는 케찹과 

같  토마토 가공식  비가 늘   재  

었 , 울 토마토는 1980 에 들어  처  

내에 개  시 했다. 

토마토는 여러 생리  질들  함 하고 , 특  

항산 과 항암 용  우수한 라 코 (lycopene)  주  

원 식  알  다(Rock 등 1997). 토마토에는 다량

 라 코  에도 라 코  질  토엔(phy-

toene)과 토플루엔(phytofluene) 등  함 어 다(Pannala 

등 1998). 토마토  과피에는 다량   질들  재하

, 들 가운  플라본(flavone) 에 하는 퀘 틴(quercetin)

 남 몬  안드 겐 수용체(androgen recepter)  

 지함  립 암  에 효과가 다고 알  

다(Culing 등 2002; Friedman M 2002; Xing 등 2001). 뿐만 아니

라 토마토에만 하게 재하는 질 는 토마틴(tomatine)

과 하 드 토마틴(dehydrotomatine)  , 토마틴  

색 토마토에 다량 재하고, 플럼 토마토(plum tomato)에도 

량 함 어 다. 토마틴  척 동 에  항염  효과  보

 사 토카 (cytokines)  도하고, 체 암 포에 한 

약  내 (multidrug resistance)  억 함  항암 학

에도 효과가 는 것  보고 고 다(Friedman M 2002). 

토마토  용한 치  장아찌는 래  용 어 

 가식  알  지만(Lim HS 2002), 재는 거  

남아 지 않고 사라  가고 는 식 , 토마토  용한 

산 에 한 연 는 거  하다. 뿐만 아니라, 미숙 청

울 토마토는 숙 토마토  생  단계  생산 과  생

는 산 ,  용한 가공식  개  토마토 재  

가  경  수  시키는 결과  할 수 다. 

라  본 연 에 는 미 숙한 청 울 토마토  용한 냉장 

건에  피클   검토하 다.

재료 방법

1. 재료

본 실험  하여 사용  울 토마토는 평균 게가 16±1 

g, 평균 지  2.5±0.5 ㎝  니콘  미숙 청 울 토마

토  시 에  하여 사용하 , 양 식 ( 뚜 , 

산도 6～7%), ( 진그린식 , 순도: 염 나트  70%, 

산), 탕( 당)  하여 사용하 다. 

2. 청방울 토마토의 세 제조

하지 않  청 울  토마토   한 청 울 

토마토   효과  비 하  하여 척한 각각  용

에 250 g   고 수  1,000 ㎖  채워 25%  

 각각 한 후 각각  청 울 토마토  용액에 잠

도  하여 10시간 동안 침지한 후 그 차  비 하 다.

3. 청방울 토마토 피클의 제조

비 실험  하여 수 한 미숙 청 울 토마토  

 해  피클 에 사용하 , 미숙 청 울 토마토

 용한 피클  양 식 (X1), (X2), 탕(X3)  

값  심합 계 (central composition design)(Park SH1991)  

용하여 16개 시험  하 다. 심합 계 에  

 개  실험 건  한 미숙 청 울 토마토에 한 X1

(양 식 ) 함량, X2( ) 함량, X3( 탕) 함량  하

, 각 실험 건  －1, 0, 1  3단계  하 고(Table 

1 & 2), 각 변수 는 경도, 맛과 체  도  하 다. 

4. 청방울 토마토 피클의 이화학 분석

심합 계 (central composition design)에 하여 

 16개 시험  미숙 청 울 토마토 피클  학  특

 하  하여 각 시험  울 토마토 피클  각각 

압착하여 얻  과  시험액  사용하 다.  

 미숙 청 울 토마토 피클 과  염도  측  염

도계(PAL-03S, ATAGO, Fuluoka, Japan)  사용하 고, 당도  

측  ABBE 계(AR 2008, ATAGO, Washington, USA)  사

용하여 측 하 , pH  측  pH meter(735P, ISTEK, Seoul, 

Korea)  사용하 다.  산 함량 측  미숙 청 울

Table 1. Normal composition and increment of immature 

green cherry tomato pickle formula

Ingredient Weight(g) Increment(g)

Green cheery tomato(C0) 200  0

Vinegar(C1) 151 80

Salt(C2) 72.6 20

Sucrose(C3) 168.3 30

H2O(C4) 462－C1

Total 903

Table 2. Variables and their leaves for central composition

design of immature green cherry tomato pickle formula

Variables Symbol
1 Coded variables

－1 0 1

Vinegar(C1) X1  71 151 231

Salt(C2) X2  52.6  72.6  92.6

Sucrose(C3) X3 138.3 168.3 198.3
1X1=(C1－151)/80, X2=(C1－72.6)/20, X3=(C3－168.3)/30
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토마토 과 에 0.1% phenolphtalein 지시약 하에  비  0.1 N- 

NaOH  양  산량  산하여 다 과 같  계산하 다.

 산 함량 = V×F×D×0.0064×(100/S) 

V : 0.1 N-NaOH 비량(㎖), 

F : 0.1 N NaOH  역가, 

D : 시료  수 

S : 시료  양(㎖)

미숙 청 울 토마토 피클  경도는 경도계(FHM-1, TAKE-

MURA, Tokyo, Japan)  사용하여  미숙 청 울 토마토 피

클  경도  5  측 하여 그 평균값  시하 다.  

5. 제조방법 별 방울 토마토 피클의 능 검사

 미숙 청 울 토마토  능 검사  하여 능 검

사 는 훈  능 원 15  하 , 신맛, 단맛, 

짠맛, 직감  체 도에 하여 고 7 , 하 1

 하여 각각  시료  능 평가하 다. 시료  열  시료 

에  견  없애  하여 난수  용하여 얻  

숫  용하여 시하 다. 

결과 고찰

1. 방울 토마토 세 효과

Table 3. Experiment combinations of vinegar, salt, sugar and immature green cheery tomato for manufacturing pickles

Sample No.
Coded variables

Vinegar(g) Salt(g) Sugar(g)
Immature green 

cheery tomato(g)X1 X2 X3

1 －1 －1 －1  71 52.6 138.3 200.3

2 －1 1 －1  71 92.6 138.3 200.4

3 －1 －1 1  71 52.6 198.3 208.6

4 －1 1 1  71 92.6 198.3 201.7

5 －1 0 0  71 72.6 168.3 201.8

6 0 0 0 151 72.6 168.3 201.9

7 0 1 0 151 92.6 168.3 202.9

8 0 0 1 151 72.6 198.3 200.1

9 0 －1 0 151 52.6 168.3 203.2

10 0 0 －1 151 72.6 138.3 202.3

11 1 0 0 231 72.6 168.3 205.6

12 1 1 0 231 92.6 168.3 200.2

13 1 －1 0 231 52.6 168.3 203.7

14 1 0 －1 231 72.6 138.3 200.1

15 1 0 1 231 72.6 198.3 203.3

16 1 1 1 231 92.6 138.3 201.8

미숙 청 울 토마토  피클 에 어   효과  

검토하 다. 미숙 청 울  토마토   한 미숙 

청 울 토마토에 하여 용질  수도  알아보  하여 

각각  토마토  25%(w/v) 에 고 용액에 잠 도  

하고, 0시간, 4시간  10시간 경과 후  학  변  검

토한 결과, 용액  염도에는 차 가 없었 , 4시간  10

시간 경과 후  미숙 청 울 토마토  과  염도는 

한 시료  염도가 각각 9.40%  10.90%  하지 않  

청 울  토마토보다 각각 2  도 았 , 러한 결과

 미루어 볼 , 한 미숙 울 토마토는  가공에 

어  가공 합  갖는 것  단 다. 뿐만 아니라, 

한 미숙 청 울 토마토 과  경도는 3.27 ㎏/㎠  

2.56 ㎏/㎠  하지 않  청 울  토마토  3.48 ㎏/

㎠  3.28 ㎏/㎠보다 낮았다. 라  미숙 청 울 토마토 피

클  에 는 한 청 울 토마토  사용하여 실험  

진행하 다.

2. 청방울 토마토 피클의 이화학 특성

미숙 청 울 토마토 피클    별 특  검토하  

하여 비 실험에 하여 Table 3과 같   미숙 

청 울 토마토 피클  하 , 피클 용액 시 식

 첨가   양   462 g  도  하 다. 한 

미숙 청 울 토마토 피클  냉장 건 7±1℃에  7  동안 보

한 후 미숙 청 울 토마토 피클   특  검토하 다
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Table 4. Chemical and physical properties in various conditions of immature green cheery tomato pickles after storage 

for 7 days at 7℃

Sample

No.

Pickle solution Fruits of immature green cheery tomato pickles

Saltiness

(%)

Saltiness

(%)
pH

Total organic 

acid content1(%)
Brix

Hardness

(㎏/㎠)

0 day 7 day 7 day 7 day 7 day 7 day 0 day 7day

1 22.5 24.2 20.3 3.44 8.96 19.7 3.4 2.8

2 28.5 25.3 25.2 3.41 8.96 21.5 3.2 2.7

3 32.6 26.2 26.1 3.50 8.32 24.0 3.5 2.8

4 30.1 28.2 28.1 3.40 8.32 25.4 3.3 2.8

5 27.1 23.3 22.2 3.48 7.68 20.8 3.5 2.8

6 25.3 24.2 23.1 3.28 17.28 20.8 3.6 2.8

7 28.5 19.3 28.1 3.19 16.64 26.0 3.4 2.7

8 35.5 28.2 25.3 3.29 16.64 22.1 3.2 2.5

9 22.3 26.2 25.2 3.24 17.28 22.3 3.3 2.4

10 26.2 30.1 25.1 3.23 22.4 22.6 3.5 2.3

11 35.1 47.3 28.1 3.11 17.28 25.8 3.6 2.2

12 27.2 33.1 30.1 3.06 24.32 26.8 3.4 2.4

13 25.3 19.2 21.3 3.31 21.48 19.2 3.4 2.4

14 23.2 21.3 20.2 3.31 21.76 20.2 3.5 2.5

15 29.5 30.0 23.0 3.27 21.76 22.0 3.5 2.6

16 26.5 32.0 28.0 2.98 24.32 26.2 3.5 2.5
1 Value calculated as amount of lactic acid. Data are means of triplicates. Standard errors were less than 5.0% of the means.

(Table 4). 

Jung 등(1995)  Kim 등(1999)  피클   염도  변

는 침지액  염 도  가  첨가 에 라 피클  염 

도가 가하 , 지  염 침 가 하게 어난다고 보

고하 나, 본 연  통하여  미숙 청 울 토마토 피

클   후 장 7  후  과  염도는  건에 라 

폭 상승하거나 폭 하락하 다.    

 미숙 청 울 토마토 피클  pH, 산량  당도

 검토하 다.  미숙 청 울 토마토 피클  pH는 

건에 라 큰 차  보 지 않았 , pH 3.0 내  측

었다. 피클  우수한 장  러한 낮  pH에 하여 

하는 것  단 다.  건에   산량  첨

가  식  양에 비 하여 가하는 결과  보 다. 뿐만 아

니라,  미숙 청 울 토마토 피클  당도  검토한 결과 

첨가  탕  도에 비 하여 가하 다. 

식 에 어  식감에 미치는 경도  검토한 결과, 장 

시간  경과함에 라 감 하 다. 러한 결과는 지 피

클,  피클, 순  피클  연근 피클  결과  비슷한 경향

 보 (Choi 등 1989; Fleming 등 1988; Kim 등 1989; 

Mcfeeters 등 1985; Oh 등 2003; Park 등 1994; Park 등 2009; 

Son 등 2003), 러한 결과는 채  직감에 여하는 pectin

 산  건 하에  차  탈 틸 (demethylation)

  것  단 다(Van-Buren JP 1979). 

3. 미숙 청방울 토마토 피클의 능 특성

 미숙 청 울 토마토 피클  신맛, 단맛, 짠맛, 직

감  고 7 , 하 1  하여 평가하 다.  16  

피클 시료  상  한 비 실험에  능검사 후  

 한 결과는 Fig. 1과 같 , 들  합한 피클 

 건  Table 5  같다. 도에 어   

능평가  나타내는 청 울 토마토  피클  식 , , 

탕,  함량  통계처리 결과는 각각 33.54%(w/w), 7.64% 

(w/w), 25.28%, 33.54%(w/w) 었다. Fig. 1에  보는  같

  함량  감 하는 역에 , 식  함량  가하

다가 감 하는 역에  도가 아진다는 경향  나타

내었다.  16  피클 시료  비실험 결과  능  

특  우수한 4  피클 시료  하여 2차 능검사

 실시하여 그 결과  Fig. 2에 나타내었다. 6  시료  경

우, 신맛과 짠맛  각각 6.0 과 5.0  강하게 느껴 나, 

 도는 2.3  비  낮  수  득하
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Fig. 1. Overall acceptability of immature green cherry tomato pickles after storage for 7 days at 7℃. A: vinegar(g)－salt(g); 

B: vinegar(g)－sucrose(g), C: salt(g)－sucrose(g).

Table 5. Coefficient of regression models for dependent variables

Response β0 β1 β2 β3 β11 β22 β33 β12 β13 β23 R2 p

Overall acceptability 2.828 0.617 －1.462 0.189 －0.935 0.928 －0.300 －1.252 0.100 0.178 0.87 0.041

(model: Y=β0+β1X1+β2X2+β3X3+β11X11+β22X22+β33X33+β12X11X2+β13X11X3+β23X2X3; X1=vinegar wt., X2=salt wt., X3=sucrose wt.)

Fig. 2. Sensory characteristic of immature green cherry 

tomato pickles after storage for 7 days at 7℃. Samples are 

the same as in Table 3. ■: sample No. 6, ◆: sample No. 

8, ▲: sample No. 9, ●: sample No. 13. Data are means of 

triplicates. Standard errors were less than 5.0% of the 

means.

, 8  시료  경우  짠맛, 단맛 등  6.5 과 

6.0  강하게 느껴 나, 도  직감  각각 3.7

 낮  수  득하 다. 에 9   13  시료  경

우 신맛, 짠맛, 단맛 등  앞  6   8  시료에 비하여 4.5 

내  낮  수  얻었 나, 도에 어 는  수

 득하 다. 특  13  시료  도는 6.5  가장 우수

하 다. 러한  시료  경우,  시 첨가  식  양만 

차  보  뿐 첨가  , 탕  토마토  첨가량  같

 건 , 식  첨가량  할 경우  피클  

건  립할 수  것  단 다. 

결 론

울 토마토  생  단계  생산 과  생 는 미

숙한 청 울 토마토  용하여 냉장 건에  피클 할 

, 우수한 능  질  피클  하  하여  

검토하 다.  실험 합비는 식  231 g,  52.6 g, 

탕 168.3 g, 토마토는 204 g 었 ,  231 ㎖  하여 

하  , 능  도가 가장 우수한 것  평가

었다. 미숙 울 토마토 피클   능 건에 한 통계

 측값  검토한 결과, 식 , , 탕,  함량 합 

비  각각 33.54%(w/w), 7.64%(w/w), 25.28%(w/w), 33.54% 

(w/w) 다. 우수한 도  직감  갖는 실험 결과  검

토한 결과,  시 첨가  식  양만 차  보  뿐 첨가

 , 탕  토마토  양  사한 건  식  첨

가량  할 경우,  피클  건  립할 수 

 것  단 , 장 간  장 도에  특  

변  등 다양한 연 가 루어 야 할 것  사료 다.   
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